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решить ООО «Композит» и усовершенствовать ее последующей плазменной 
закалкой, что существенно повысило эффективность применения крановых 
колес из износостойкой стали 65Г [3, 4]. 
Заключение 
В работе рассмотрено применение наплавки и плазменной закалки 
отверстий в корпусах оборудования прямо по месту его работы без 
демонтажа с увеличением срока службы, восстановление с упрочнением 
крановых колес из трудно свариваемой стали 65Г. 
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Введение 
Проблема переработки техногенных отвалов волнует мировое 
сообщество. Например, в Германии создан федеральный кадастр ресурсов, 
позволяющий получить информацию о расположении отвалов, 
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промышленных захоронений и других техногенных скоплений [1]. На 
северной окраине Нижнего Тагила на площади более 1 кв. км 
сформировались многолетние техногенные отходы слоем до 10 м, не 
подвергающиеся рекультивации. Источником их происхождения были 
отходы ТЭЦ, мартеновского и доменного производства 30-50-летней 
давности Новотагильского металлургического завода. Данные площади, 
находящиеся в черте города, не используются. Более того, наносят 
экологический вред окружающей среде в виде пыли, заражения стоков, 
грунтовых вод, образования расширяющейся пустоши. Исследование 
состава, глубины залегания и площади распространения техногенных 
отходов может стать предпосылкой их переработки и оздоровления 
местности. 
Целью настоящей работы является определение содержания различных 
элементов в поверхностном слое нижнетагильских техногенных образований 
на глубине 2-4 м. 
Методики и результаты 
Пробы для поэлементного анализа отбирались с поверхности 
исследуемой площади, а также с помощью передвижной буровой установки с 
глубины 2 м и 4 м. Диаметр шнека 250 мм. Общее число проб 11 с площади 
100х500 м, масса каждой от 1 до 1,5 кг. Затем их просушивали, усредняли 
механическим перемешиванием. Работу осуществили в 2016 г. 
Пробы разделили на несколько частей, анализ которых проводили в 
Пермском государственном техническом университете (приборы S-3400N 
«Хитачи», «Брукер») и в Институте Физики УрО РАН (приборы 
«Spectrolame», «Optima 2100 DV», «SOLAAR M6»), г. Екатеринбург. 
Лабораторные плавки в печи конструкции Всероссийского института 
металлургической теплотехники (г. Екатеринбург) позволили получить из 
одинаковых навесок 245 г два металлических слитка: 6 г из проб с глубины 
2 м и 103 г из проб с глубины 4 м. 
В ходе исследований были выявлены следующие элементы, 
представляющие интерес для промышленного извлечения: Fe, Mn, Ti, V, 
редкоземельные элементы (табл. 1). В таблице не приведены значения 
содержания In, Ga, Tl, находящиеся в пределах от 2 до 17 г/т. Содержание 
Au, Pt, Ag ниже пределов чувствительности прибора. 
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Табл. 1. Содержание химических элементов в отвалах 
Элемент 
Содержание 
Примеч. 
% г/т 
Fe 
13,64 
(57,0) 
 
Результаты из Перми 
 
Mn  0,19 (1,45)  
Ti  0,23 (0,54)  
V  0,10 (0,54)  
Nd  32 (44) 
Результаты из Екатеринбурга 
 
La  41 (45) 
Y  17 (52) 
Zr  43 (350) 
Nb  20 (25) 
Без скобок – значения для глубины 2 м, в скобках – для глубины 4 м. 
 
Значения, приведенные в таблице, показывают, что содержание 
элементов увеличивается по мере удаления от поверхности и в некоторых 
случаях весьма значительно. Содержание железа – в 4 раза, марганца – в 7 
раз, титана – в 2 раза, ванадия – в 5 раз. Редкоземельные элементы 
представлены содержанием около 20-40 г/т. Можно отметить, что 
содержание железа на глубине 4 м (57 %) близко содержанию его в 
металлургическом концентрате – 64 % [2], следовательно может 
представлять интерес для применения в металлургическом производстве. 
Содержание ванадия на той же глубине (0,54 %) соответствует его 
содержанию в руде Качканарского месторождения [3], и также, как и железо, 
может интересовать металлургов. 
Выводы 
Полученные результаты показывают, что содержание железа и ванадия в 
техногенных отходах Нижнего Тагила соизмеримы с их содержанием в 
металлургических продуктах и могут рассматриваться для промышленного 
применения в ходе рекультивации территории. 
 
РЕНОВАЦИЯ 
100 
 
Литература 
1. Металлическое сырье – в металлургических отвалах // Черные металлы. – 2016. – 
№ 2. – С. 69-70. 
2. Компания «EuroChem». – Режим доступа: http://www.eurochemgroup.com/ru/product 
(дата обращения: 24.01. 2019). 
3. Качканарская группа железорудных месторождений // Википедия. – Режим доступа: 
https://ru.wikipedia.org/wiki/Качканарская_группа_железорудных_месторождений 
(дата обращения: 24.01.2019). 
 
*Работа выполнена в рамках НИР 
 
 
 
 
 
УДК 658.588.8 + 621.785.5 + 621.791 
 
«ОМОЛАЖИВАЮЩИЕ» РЕМОНТЫ КАК ВЕЛЕНИЕ ВРЕМЕНИ 
В. А. Коротков, д-р техн. наук, vk@udgz.ru 
НТИ (филиал) УрФУ, г. Нижний Тагил, Россия 
Аннотация. Прогресс в методиках диагностики неисправностей оборудования позволяет 
выявлять узлы и детали, нуждающиеся в улучшении. Рассмотрены основные направления 
по совершенствованию ремонтов, позволяющие снизить частоту отказов 
отремонтированного оборудования. 
Ключевые слова: ремонт, восстановление, упрочнение, механическое оборудование. 
В горно-металлургической отрасли ремонтные расходы составляют 
значительную величину, поэтому их сокращение представляет актуальную 
задачу. Во время ремонтных остановок выполняется ревизия механизмов с 
определением недопустимых дефектов, после чего производится замена 
забракованных деталей. Частота ремонтов может определяться частотой 
отказов оборудования – ремонты по отказу. Но они занимают много 
времени, т. к. нет возможности к ним подготовиться. Планово-
предупредительные ремонты (ППР) выполняются после определенной 
наработки, когда из опыта известно, что механизмы уже нуждаются в 
ремонте. Это сокращает время ремонтов, но допускает преждевременные 
ремонты, ибо износ не повторяется с большой точностью. С 90-х гг. наличие 
неисправностей определяют вибродиагностикой работающего оборудования, 
